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I. EINLEITUNG 
 
 
 
In der heutigen Zeit der Einführung neuer Technologien der Funkübertragung, der 
Mobilfunkkommunikation ( D-Netz, E-Netz, UMTS ), der Netzwerke, Bussysteme ( CAN, 
LON, INTERBUS ) , und Video/ Audio Anwendungen werden neue Übertragungsraten und 
hohe Taktfrequenzen genutzt. Für bisherige technische Anwendungen mit Frequenzobergrenzen 
bis 1000 MHz [1] waren HF-Materialien [ 2 ] mit Arbeitsbereichen der oben genannten 
Frequenzobergrenze ausreichend entwickelt und einsetzbar. Diese Materialien genügen aber 
nicht mehr den neuen Technologien.  In Zukunft werden neuartige HF-Materialien als 
Absorbermaterialen [ 3 ],  Entstörmaterialien, Materialien für Gehäusemodule und 
Höchstfrequenzleiterplatten und Koaxialleitungen zwingend für Frequenzen > 1000 MHz zu 
entwickeln sein. In der Arbeit wird insbesondere auf ferrimagnetische Schichtsysteme als EMV 
– Materialien für die neuen notwendigen Arbeitsgebiete eingegangen.  
 
Diese Dünnschichtsysteme setzten eine fundierte Analyse der Wechselwirkung HF-Absorption / 
Schichtcharakteristik voraus.   Die Frage der Schichtanordnung eines Monolayersystems für 
HF-Koaxialleitungen wird experimentell diskutiert.  
 
Wichtig für das PVD-Verfahren Sputtering sind Targetgeometrie, Sputterdruck, 
Sputtertemperatur.  Die EMV – Anwendbarkeit wird diskutiert 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
II ABSORBIERENDE LEITUNSSCHICHT EINER KOAXIALLEITUNG 
 
 
Röntgendiffraktometrische Analyse 
 
 
Die röntgendiffraktometrische Analyse gibt Aufschluss über  die Kristallphase einer Schicht.  
Bei einer Temperung von + 400 °C der Schicht wurde eine reine amorphe Phase analysiert. Die 
Spinellphasen Magnetit, Frankletit und Hematit waren nicht als Reflex sichtbar. Erst bei einer 
Temperung der Schicht bei + 800 °C konnte eine Kristallphase mittels Röntgenbeugung 
visualisiert werden.    
Es wurde eine Hematitphase analysiert. Die Schicht wies somit kristallitische Phasen auf. Dies 
ist in Bild  1 zu sehen. 
 
 
 Nanoschicht  800°C 
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 110.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 
2.4 - 
Operations: Smooth 0.150 | Import 
Magnetitschicht  800°C - File: 08ms 800°C.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 15.000 ° - End: 100.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 22 °C - Time Started: 4268 s - 2-Theta: 15.000 ° - Theta: 
7.500 
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Bild 1 : Röntgendiffraktometriediagramm einer bei 800 °C getemperten   
               Ferritschicht mit einer Schichtdicke von 120 nm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
*  RF Analyse bis 20000 MHz 
 
 
Die RF Analysen wurden in einem Koaxleiter bis 3,8 GHz und im Hohlleiter bis 20 GHz 
realisiert.   
Im Koaxialleiter wurde als Absorption die Reflexionsdämpfung an einem Metallabschluss 
gemessen. Im Hohlleiter die Transmissionsdämpfung durch die elektrisch nicht leitfähige 
Schicht. 
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Bild 3:    Transmissionsdämpfung im Hohlleiter gemessen bis 18 GHz ,  
               Probe : Ferrit mit einer Schichtdicke von 120 nm , maximale  
               Absorption a = 5 dB  
 
 
 
Es ist somit eine hohe Absorption der dünnen Magnetschicht bei 20 GHz mit 5 dB zu 
konstatieren. 
 
        Die allgemeinen Absorptionsdaten der Schicht: 
 
Frequenz f in 
MHz 
  1000          2000         5000          10000 15000   18000 
Absorption in 
dB 
  0,2   0,6      2         3       4        5 
 
 
Damit kann einen Nanoschicht Absorptionsdämpfungen eines Volumenabsorbers der mittleren 
Güte erreichen. 
 
 
 
 
 
 
  
III    NEUARTIGE KOAXIALLEITUNG MIT NANOSCHICHT 
 
 
* Messung mit Stripline 
 
Der Messaufbau entsprach normativ der Stripline Methode. Die Messungen dienten der 
Darstellung der Unterschiede in der Abstrahlung zwischen der untersuchten Kabelvariante 
sowie des Einflusses einer absorbierenden Umhüllung. Von allen genannten Kabeln wurden 
Probenmuster mit einer mechanischen Länge von 100cm angefertigt. Diese wurden mit den 
erforderlichen Abschlüssen versehen und an einer Seite mit 50 g  terminiert.  
 
Messskizze 1 des Messaufbaus: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
      Bild 3: Messaufbau zur Schirmdämpfungsmessung einer Koaxialleitung in einem  
Striplinemessplatz 
 
 
Weitere alternative Messverfahren zur Schirmdämpfungsmessung von Leitungen können 
Triaxialmeßverfahren ( Messskizze 2 ) sein. 
 
 
 
Messskizze 2 :   Triaxialmessverfahren 
 
In diesem Triaxialmessverfahren wird die Gesamtschirmdämpfung aus dem logarithmischen 
Verhältnis aus Außenschirmung ( Messumgebung ) und Innenschirmung / Innenkreis sein. 
 
Somit ist die Schirmdämpfung des Kabels eine Dämpfung bezogen auf den Aussenkreis.  Die 
Schirmdämpfungsmessmethode legt die Messumgebung ebenso fest, wie die 
Koaxmeßzellenmethode u.a. . Die definierte Messumgebung  ist in der mit einem 50 Ohm 
System abgeschlossenem Generator-Empfänger-Striplineanordnung zu sehen.  In diesem „ 
Fernfeldsystem „ ist eine definierte Feldumgebung von E/H zu erwarten.  Ebenso ist dieses 
System angepasst bis mindestens 2 GHz. Dies wurde im Smith Diagramm nachgewiesen.  
Genau in die Mitte des Streifenleiters wird nun das Kabelsystem mit 50 Ohm-Abschluss und 
Messempfänger gelegt. 
  
Die Kurve in Bild 4 zeigt eine unbeschichtete Koaxialleitung, welche in der Stripline vermessen 
wurde. 
 
 
 
 
 
Bild 4:  Schirmdämpfung der unbeschichteten HF Koaxleitung RG58 mit Kupferstripline 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Bild 5:  Schirmdämpfung der beschichteten HF Koaxleitung RG58 mit Cu Stripline 
 
 
 
 
VI. DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG 
 
 
 
Es ist gelungen mittels des MF - Sputterverfahrens ferritische Schichten auf HF-
Koaxialleitungen der Firma LEONI GmbH & Co KG abzuscheiden. Die Schichtcharakteristik 
wies ein Multiphasensystem von Eisen und Eisenoxyden auf. Es wurde eine fast linear 
anwachsende Reflexionsdämpfung von 0,6 dB ab 1000 MHz bis 5 dB bei 20000 MHz 
gemessen. Die Schirmdämpfung konnte um 4 dB auf 50 dB bei 3,8 GHz erhöht werden. 
Dem Projektträger INNOWAT mbH Berlin wird für die finanzielle Unterstützung im Rahmen 
des FuE Projektes NANOLEITEC  gedankt.  
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